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В данной статье представлена разработка информационной модели сервиса для обмена данными 

между ERP- и MES-системами, используемыми для планирования и контроля производственных 

процессов. Целью сервиса является эффективная передача и структурирование информации между 

базами данных в производственном процессе, а также контроль операций через пользовательский 

интерфейс. Такой подход позволяет обеспечить интеграцию различных внешних программных 

систем, что является актуальной задачей в области автоматизации и управления 

производственными процессами.  Реализация сервиса осуществлена на Python с использованием 

библиотеки работы с базами данных SQLAlchemy. Графический интерфейс сервиса позволяет 

отредактировать необходимые JSON-шаблоны, используемые для работы с базами данных. Было 

проведено тестирование на двух базах данных для системы мониторинга движения деталей в 

процессе производства, подтверждающее функциональность и надёжность сервиса. 
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Введение 

 

В настоящее время формируется база VI технологического уклада в экономиках разви-

тых стран и ряда развивающихся стран. Формирование технологической базы VI уклада явля-

ется важным вызовом для Российской экономики. На данном этапе промышленная политика 

направлена на технологическую модернизацию производства [1]. 

Для планирования ресурсов на предприятиях используются ERP-системы, для контроля 

за исполнением плана – MES-системы, в которых собирается и структурируется необходимая 

информация. Для аэрокосмической отрасли характерны увеличенные циклы изготовления 

продукции. Имеется необходимость принятия своевременных корректирующих мероприятий 

при планировании, а для этого требуется повышение объективности при контроле движения 

материальных потоков. MES-системы, к сожалению, не отменяют ошибки, связанные с чело-

веческим фактором. 
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Именно преодоление разрыва в данных при планировании и актуальном состоянии про-

изводства является важной проблемой на сегодня. Собранные данные передаются из MES в 

ERP [2]. Передача данных в MES может происходить и из сторонних программ [3], имеющих 

отдельные базы данных (БД), для снижения ошибок, связанных с человеческим фактором. В 

работе описана разработанная информационная модель сервиса загрузки-выгрузки данных 

между программными системами, выполняющая функции конвертера данных между програм-

мами планирования и сбора данных. 

 
1 Разработка информационной модели сервиса загрузки-выгрузки данных 

 
Идея представленного сервиса между программными системами заключается в обеспе-

чении эффективного обмена информацией между ERP- и MES-системами. Целью такого сер-

виса является сбор, структурирование и передача информации между различными БД, а также 

контролирование этих операций через пользовательский интерфейс, чтобы обеспечить про-

цесс интеграции систем контроля в производственный процесс предприятия. Таким образом, 

данный сервис является связующим звеном для систем сбора и анализа данных. На рисунке 1 

приведена схема разработанной информационной модели передачи данных. 

 

 
Рисунок 1 – Схема сервиса для обработки и передачи данных 

 

В сервисе существует три модуля: модуль интерфейса пользователя, модуль проведения 

операций и модуль работы с базами данных. Модуль для работы с базами данных загружает 

содержимое двух сравниваемых баз, используя дополнительно информацию по набору таблиц 

и их полей, загружаемую из файла формата *.json. В модуле проведения операций произво-

дятся последовательное сравнение таблиц и операции добавления, удаления и обновления ин-

формации. Обновлённая информация передается в модуль работы с БД, и производится запись 

обратно в базу данных системы анализа. 
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2 Реализация сервиса 

 

Сервис был реализован на языке программирования Python, поскольку тот обеспечивает 

удобство, гибкость и имеет широкое применение в разработке подобных сервисов для обмена 

и обработки информации. 

Для реализации модуля работы с БД была использована библиотека SQLAlchemy. 

SQLAlchemy предоставляет высокоуровневый интерфейс для работы с данными, позволяя 

разработчикам работать через объектно-реляционное отображение (ORM) или через низко-

уровневые SQL-выражения.  

Благодаря модульности и расширяемости решения количество сущностей и полей в ба-

зах данных не является ограничивающим фактором, так как использованы универсальные 

классы для создания ORM моделей. Например, класс InitModel динамически формирует струк-

туру таблиц на основе переданных данных, что позволяет адаптировать базу данных под раз-

личные типы данных и их комбинации. Каждая соответствующая своей таблице ORM модель 

(из моделей model_0, model_1 … model_15) наследует от соответствующего базового класса 

(Base2), определяя свою уникальную структуру данных и методы для взаимодействия с ними. 

Этот подход обеспечивает гибкость при разработке и позволяет легко добавлять новые сущ-

ности и поля без необходимости изменения общей архитектуры приложения. 

На рисунке 2 приведён интерфейс программы.  

 

 

 
Рисунок 2 – Отчёт об успешном выполнении программы 

 

 

Интерфейс пользователя, показанный на рисунке 2, предоставляет возможности для 

настройки подключения к базе данных, загрузки и обработки JSON-файлов, а также выполне-

ния операций с данными в базах. Для начала работы с программой необходимо авторизо-

ваться, указав данные для подключения к PostgreSQL. После успешной авторизации пользо-

ватель может настроить имена двух баз данных, с которыми будет работать приложение. На 
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следующем этапе пользователь может загрузить необходимые JSON-файлы через специаль-

ный интерфейс на странице launch_json, после чего файлы будут доступны для дальнейшей 

обработки в программе. После запуска соответствующей операции программа инициирует 

процессы, необходимые для работы с выбранными данными, результат которых будет выве-

ден в поле Traceback. Также интерфейс программы по нажатии кнопки Settings предлагает из-

менить тему оформления или изменить настройки подключения к PostgreSQL. 

 

3 Использование JSON в качестве конфигурационных файлов 

 

JSON служит в системе для описания шаблонов, используемых в системе для работы с 

данными БД. Графический интерфейс сервиса позволяет отредактировать необходимый шаб-

лон (рисунок 3), который затем передаётся на вход в основную программу. Таким образом, 

JSON является удобным форматом для передачи данных и хорошо поддерживается в различ-

ных модулях программы. 

 

 

 
Рисунок 3 – JSON-редактор программы 

 

 

Используются три конфигурационных файла: перечень таблиц и их полей двух баз дан-

ных; перечень соответствия полей двух баз данных. Используя первые два файла, произво-

дится загрузка данных из БД, третий файл используется в цикле сравнения загруженного со-

держимого. 

 

4 Тестирование сервиса 

 

Используемая в ходе работы систем информация хранится в реляционных базах данных. 

В качестве тестового примера база данных была взята из разработанной программной 

системы, автоматически идентифицирующая детали в процессе производства [4]. Данная си-



Динамика и виброакустика, Т.10, №3, 2024 

54 
 

стема позволяет автоматизировать процесс получения информации о времени обработки пар-

тии деталей, уровне брака, маршруте движения деталей. Для автоматизации используются QR-

коды в сочетаниями с обученными нейронными сетями YOLO [5, 6] и VGG19 [7]. Информация 

в систему поступает с web- или ip-камер. На рисунке 4 приведена ER-диаграмма (сущность-

связь) спроектированной для системы базы данных.  

Модель данных, содержит 15 сущностей – таблиц базы данных системы. Структура базы 

данных имеет три группы сущностей: 1) отвечающих за авторизацию и права пользователей; 

2) отвечающих за хранение информации по деталям, тарам и операциям над ними; 3) отвеча-

ющих за хранение справочной информации по типам деталей, тар, операций, оборудования и 

структуры предприятия. Например, таблица Parts – содержит информацию о деталях; 

Containers – содержит информацию о тарах (партиях однотипных деталей); Operations – со-

держит информацию о технологических операциях над деталями. 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Модель данных для тестирования  

 

Каждый экземпляр каждой сущности имеет идентификатор ID, представляющий собой 

уникальную строку символов, задаваемую с использованием текстового представления стан-

дарта UUID. Для создания двух баз данных использовался код на Python с использованием 

SQLAlchemy, позволяющий создать структуру и тестовое наполнение. 

Для тестирования были созданы две БД на PostgreSQL: одна для хранения некоторых 

собранных параметров, вторая – для хранения данных перед отправкой в систему для их даль-

нейшей обработки. Это позволяло проверить функциональность и надёжность сервиса, что 

важно для обеспечения работы программы в различных сценариях использования. 

В таблице 1 приведены количественные характеристики двух сравниваемых баз данных 

и время работы сервиса. Время изменяется в зависимости от объёма информации ячеек таблиц 
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и их количества, а также от особенностей оборудования, поэтому время операций для одних и 

тех же баз данных может изменяться. 
 

Таблица 1 – Результаты тестирования сервиса 

Название таблицы 
Удалено 

(объектов) 

Добавлено 

(объектов) 

Обновлено 

(объектов) 
Время выполнения, с 

userroles 84 5 0 0,21387 

users 0 5 0 0,00399 

roles 0 2 0 0,00599 

containers 0 168 0 0,00599 

parts 0 1080 0 1,64405 

operations 0 932 0 4,61232 

locations 0 7 0 0,00299 

containertypes 0 2 0 0,00699 

parttypes 0 4 0 0,00799 

equipmenttypes 0 2 0 0,00999 

operationtypes 0 22 0 0,03298 

parametercontainervalues 0 8 0 0,00600 

parametervalues 0 12 0 0,00399 

parameterequipmentvalues 0 3 0 0,00399 

parameterdescriptions 0 23 0 0,00299 

Общее время проведения операций 6,81006 

 

С учётом того, что сервис реализован на языке Python, время выполнения операций по 

всей базе данных не велико. Для повышения скорости работы может быть применена много-

поточность. 

 

Заключение 

 

В ходе работы был реализован сервис-конвертер данных для систем сбора и передачи 

информации. Использование подобных программ в составе систем автоматизации предприя-

тий позволит повысить эффективность их использования. Приведённый в статье пример про-

граммы отслеживания материальных потоков по цепочке технологического передела, база 

данных которой использовалась для тестирования разработанного сервиса, является одним из 

примеров применения используемых разработок. В реалиях Российских предприятий, исполь-

зующих зачастую разнородные системы («ЛОЦМАН», «ADEM», «Диспетчер» и т.п.), исполь-

зование подобных сервисов для конвертации данных особенно актуально. Дальнейшими 

направлениями работы в данной области является доработка программного интерфейса, обес-

печение совместимости с различными типами баз данных и проведение тестирования сервиса 

для используемых на производствах системах. Работа выполнена по проекту FSSS-2024-0019, 

реализуемого в рамках национального проекта «Наука и университеты». 
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This article presents the development of a service information model for data exchange between ERP and 

MES systems used for planning and control of production processes. The purpose of the service is the 

efficient transfer and structuring of information between databases in the production process, as well as 

control of operations through the user interface. This approach allows for the integration of various external 

software systems, which is an urgent task in the field of automation and control of production processes. 

The service was implemented in Python using SQLAlchemy to work with PostgreSQL databases. The 

graphical interface of the service allows you to edit the required JSON template, used for working with 

databases. Testing was carried out on two databases for a system for monitoring the movement of parts 

during the production process, confirming the functionality and reliability of the service. 
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